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Abstract of DE1 9708721 

A charging system for an air-compressing IC engine consists of a first turbocharger formed by an exhaust turbine and 
a first compressor. A pivoted flap is located in the suction pipe of this compressor and between the flap and the 
compressor comes a pressure pipe of a second compressor. The latter (8) is driven by an electric motor (9) and the 
flap(6) can be controlled. The flap is designed as a recoil flap which opens under vacuum generated by the first 
compressor (4). The flap can be operated by a control unit (13) and this is subject to parameters like charging 
pressure and/or engine speed. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anrnelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Aufladesystem fur eine luftverdichtende Brennkraftmaschine 
© Die Erfindung bezieht sich auf ein Aufladesystem fur 

eine luftverdichtende Brennkraftmaschine. Bei Brenn- 

kraftmaschinentritt beim Hochfah ren wegen derTragheit 

des Turboladers, verbunden mit mangelnder Abgasener- 

gie, ein Ru&stofc auf. ErfindungsgemafS wird dieser Ruft- 

stoS dadurch vermieden, da(S neben dem, von der Abga- 

sturbine 3 angetriebenen ersten Verdichter 4, noch ein 

zweiter Verdichter 8 vorgesehen ist, welcher von einem 

Elektromotor 9 angetrieben wird. Der Druckstutzen 10 des 

zweiten Verdichters 8 mundet da bei in den Saugstutzen 5 

des ersten Verdichters 4. Vor der Einmundung des Druck- 

stutzens 10 in Saugstutzen 5 ist eine Klappe 6 angeordnet, 

welche als Ruckschlagklappe ausgebildet sein kann. Beim 

Hochfahren der Brennkraftmaschine wird zunachst der 

Elektromotor 9 aktiviert, der den zweiten Verdichter 8 an- 

treibt und uber Druckstutzen 10 und den Saugstutzen 5 

Luft in die Brennkraftmaschine druckt. Die Klappe 6 ist 

durch den sich ausbildenden Oberdruck geschlossen. 

Wenn der erste Verdichter 4 die Forderung von Luft auf- 

nimmt, bautsich der Oberdruck im Saugstutzen 5 ab und 

die Klappe 6 offnet. Der Elektromotor 9 kann dann abge- 

schaltet werden. Die Erfindung ist besonders vorteiihaft 

bei Bussen im Nahverkehr anwendbar, bei denen die 

Brennkraftmaschine standig sich wiederholenden An- 

fahrprozessen ausgesetzt ist. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Aufladesystem fur eine 
luftverdichienrie Brennkrafr.rnaschine, bestehend aus einem 
ersten Turbolader, der aus einer Abgasturbine und einem er- 
sten Verdichter gebildet wird, wobei in einem Saugstutzen 
des ersten Verdichters eine schwenkbare Klappe angeordnet 
is t und in den Saugstutzen zwischen Klappe und erstem Ver- 
dichter ein Druckstutzen eines zweiten Verdichters mundet. 

Zur Verbesserung des An spree hverhaltens der Aufladung 
beim Hochfahren der Brennkraftmaschine ist es bekannt, ei- 
nem ersten Turbolader einem zweiten Turbolader vorzu- 
schalten. Der zweite Turbolader ist dabei wesentlich kleiner, 
als der dem normalen Betrieb zugedachte erste Turbolader. 
Der Druckstutzen des Verdichters des zweiten Turboladers 
mundet in den Saugstutzen des Verdichters des ersten Tur- 
boladers. Im Saugstutzen des ersten T\irboladers ist ferner 
cine schwenkbare Klappe vorgeschen. Beim Hochfahren 
der Brennkraftmaschine soil zunachst der kleinere, zweite 
Turbolader ansprechen und Ladeluft als Pilotaufladung lie- 
fern. Bei zunehmender Abgasmenge tritt auch der erste Tur- 
bolader in Aktion. Durch eine steuerbare Abgasklappe wird 
die Turbine des zweiten Turboladers umgangen, so daB nur 
noch der erste Turbolader in Betrieb ist. Versuche haben ge- 
zeigt, da6 dennoch das Anspreehverhalten der Aufladung in 
Hinblick auf RuBbildung unbefriedigend ist. 
(DE43 31 943C2). 

Ausgehend von einem Aufladesystem gemaB dem Gat- 
tungsbegrifF liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, das 
Aufladesystem so zu verbessern, daB die RuBbildung beim 
Hochfahren der Brennkraftmaschine nachhaltig unterdriickt 
wird, ohne daB der bauliche Aufwand exorbitant wird. 

Gelost wird diese Aufgabe dadurch, daB der zweite Ver- 
dichter durch einen Elektrornotor angetrieben wird und daB 
die Klappe steuerbar ist. 

Durch den elektrisch betriebenen zweiten Verdichter wird 
eine Pilotaufladung erreicht die in einer Riickkopplung mit 
der Brennkraftmaschine ein rasches Hochfahren ohne nen- 
nenswerte RuBbildung ermoglicht. Der bauliche Aufwand 
halt sich in vertretbaren Grenzen, was bei einem Massenar- 
tikel, wie einer Brennkraftmaschine fur Nutzfahrzeuge von 
entscheidender Bedeutung ist. Als Fremdenergiequelle 
reicht die Fahrzeugbatterie. 

Vorteilhafte Steuerungsmoglichkeiten des Elektromotors 
in Abhangigkeit der Stellung des Fahrpedals und von Para- 45 
metem der Brennkraftmaschine, bzw. deren Kennfeld, kon- 
nen den Unteranspruchen 2 bis 12 entnommen werden. 

Mit Hilfe der Steuerung des Elektromotors konnen ver- 
schiedene Ziele realisiert werden. So kann eine Erhohung 
des Beschleunigungsvermogens durch schnellere Steige- 
rung des Ladedrucks erreicht werden. 

Ein weiteres Ziel ist die Reduzierung der Rauchentwick- 
lung beim Hochfahren der Brennkraftmaschine. 

Beide Wirkungen lassen sich kombinieren, ggf. in kom- 
promiBbedingt geringerem Umfang. 

Der elektrisch angetriebene Verdichter wird in Kombina- 
tion mit der Verspatung oder mit der Fruhverstellung der 
Einspritzung des Kraftstoffes wahrend der instationaren 
Phasen, insbesondere der Anfahrphasen des Fahrzeugs, vor- 
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einem ersten Verdichter 4 besteht. Die Luft wird uber einen 
Saugstutzen 5 angesaugt, der mit einer Klappe 6 verschlieB- 
bar ist. 

Eine Ladegruppe 7, bestehend aus einem zweiten Ver- 
dichter 8 und Elektrornotor 9, ist dem Turbolader 2 vorge- 
schaltet, wobei ein Druckstutzen 10 des zweiten Verdichters 
8 in den Saugstutzen 5 des ersten Verdichters 4 stromab der 
Klappe 6 einmundet. Der Verdichter 8 wird vorteiihafter- 
weise als ein Radialverdichter ausgebildet, da dieser wegen 
seines geringen Massentragheitsmoments und wegen seines 
zunachst geringen Massendurchsatzes im unteren Drehzahl- 
bereich schnell auf hohe Drehzahl gebracht werden kann. 

Beim Hochfahren der Brennkraftmaschine 1 wird zu- 
nachst der zweite Verdichter 8 vom Elektrornotor 9 angetrie- 
ben und liefert vorverdichtete Luft in den Saugbereich des 
ersten Verdichters 4. Von dort gelangt die vorverdichtete 
Luft in eine Ladeluftleitung 11. Zur Kuhlung der Ladeluft 
kann cin Ladcluftkuhlcr 12 vorgeschen werden. Durch die 
Riickkopplung mit der Brennkraftmaschine 1 erhoht sich 
sehr rasch die Abgasmenge und Abgasenthalpie, so daB der 
Turbolader 2 sehr viel schneller als ohne die Wirkung der 
Ladegruppe 7 hochfahrt. 

Sobald der erste Verdichter 4 des Turboladers 2 ausrei- 
chend arbeitet kann die Klappe 6 geoffhet und der Elektro- 
rnotor 9 abgestellt werden. Der Turbolader 2 ubemiimnt 
dann die Aufladung allein. 

Die Klappe 6 kann in einfachster Weise als eine Riick- 
schlagklappe ausgebildet sein, die selbsttatig ofYnet, sobald 
der erste Verdichter 4 fur entsprechenden Unterdruck sorgt. 

Zur Steuerung des Elektromotors 9 ist ein Steuergerat 13 
vorgesehen. Dieses arbeitet in Abhangigkeit von einem 
Fahrpedai 14 und von Parametern der Brennkraftmaschine, 
wie z. B. Ladeluftdruck und/oder Drehzahl, die von einem 
ersten Sensor 15 urd einem zweiten Sensor 16 erfaBt wer- 
den. 

Der Elektrornotor 9 kann naturlich auch von einem Mo- 
torkennfeld so gesteuert werden, daB er nur in einem be- 
stimmten Bereich des Kennfeldes aktiviert wird, in dem der 
Luftdurchsatz des ersten Verdichters 4 des Abgasturboladers 
2 nicht hoher wird als der des vorgeschalteten zweiten Ver- 
dichters 8. Dieser Zustand kann beispielsweise von der Stel- 
lung der als RuckschJagklappe ausgebildeten Klappe 6 ab- 
geleitet und dem Steuergerat 13 mittels eines Lagesensors 
19 ubermittelt werden. 

Durch reichliche Zufuhr von Ladeluft kann RuBbildung 
weitgehend unterdriickt werden. Zur Abstimmung der ein- 
gespritzten Brennstoffinenge auf die Ladeluftmenge und des 
Zeitpunktes des Einspritzbeginns kann erfindungsgemaB 
eine Einspritzpumpe 17 mittels einer zweiten Steuerung 18 
geregelt werden. Brennstoffinenge und Zeitpunkt des Ein- 
spritzbeginns konnen aus der Stellung des Fahrpedals 14, 
aus dem Signal eines Ladeluftdrucksensors 15 und aus dem 
Signal -ines Drehzahlgebers 16 abgeleitet werden. 

Der Zeitpunkt der EinspritzmengenvergroBerung kann al- 
ternativ in Abhangigkeit von dem durch den Verdichter 8 er- 
zeugten Ladeluftdruckaufbau festgelegt werden. Die Ein- 
spritzmengenvergroBerung wird urn 0,1 bis 0,8 s verzogert 
gegenuber der Aktivierung des Elektromotors 9 betatigt. 
ErfindungsgemaB ist der bauliche Mehraufwand relativ 



teilhaft eingesetzt derart, daB die Spritzbeginn-Verstellung 60 gering und besteht eigentlich nur in der Ladegruppe 7 Die 
gleichzeitig mit der Aktivierung des Elektromotors erfolgt. 
Damit wird eine weitergehende Optimierung von Abgas- 
und Gerauschverhalten sowie Drehmomententfaltung des 
Motors wahrend der Beschleunigung erreicht. 

Ein Ausfiihrungsbcispicl eines crfindungsgcmaBcn Aufla- 65 
desystems ist an Hand einer Zeichnung dargestellt. 

Eine Brennkraftmaschine 1 ist mit einem ersten Abga- 
sturbolader 2 ausgeriistet, der aus einer Abgasturbine 3 und 



Energiezufuhr bezieht der Elektrornotor 9 aus der ohnehin 
vorhandenen Fahrzeugbatterie 9a. Besonders auf dem Nutz- 
fahrzeugsektor ist der bauliche Aufwand und der daraus re- 
sultierende finanzielle Mehraufwand sehr entscheidend im 
Hinblick auf die Konkurrcnzfahigkcit des Produkts. 
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Patentanspriiche 

1. Aufladesystem fiir eine luftverdichtende Brenn- 
kraft.maschine, bestehend aus einem erst en Turholader, 
der aus einer Abgasturbine und einem ersten Verdichter 5 
gebildet wird, wobei in einem Saugstutzen des ersten 
Verdichters eine schwenkbare Klappe angeordnet ist 
und in den Saugstutzen zwischen Klappe und erstem 
Verdichter ein Druckstutzen eines zweiten Verdichters 
mundet, dadurch gekennzeichnet, daB der zweite Ver- 10 
dichter (8) durch einen Elektromotor (9) angetrieben 
wird und daB die Klappe (6) steuerbar ist. 

2. Auftadesystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Klappe (6) als Ruckschlagklappe aus- 
gebildet ist, welche unter dem vom ersten Verdichter 15 
(4) erzeugten Unterdruck offnet. 

3. Aufladesystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Klappe (6) ubcr cin Steuergerat (13) 
betatigbar ist und daB das Steuergerat (13) von Parame- 
tem wie Ladedruck und/oder Motordrehzahl beauf- 20 
schlagt wird. 

4. Aufladesystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Elektromotor (9) in Abhangigkeit 
von der Stellung des Fahrpedals (14) ein- und aus- 
schaltbar ist. 25 

5. Aufladesystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Elektromotor (9) uber das Steuergerat 
(13) nach Erreichung einer vorbestimmten Einspritz- 
menge, oder nach dem Uberschreiten einer vorbe- 
stimmten Steigerung einer Einspritzmenge einschalt- 30 
bar ist. 

6. Aufladesystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Elektromotor (9) nur solange akti- 
viert bleibt, bis der Luftdurchsatz des ersten Verdich- 
ters (4) des Abgasturboladers (2) nicht hdher wird als 35 
der des vorgeschalteten zweiten Verdichters (8). 

7. Aufladesystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Zeitpunkt der Einspritzmengenver- 
groBerung in Abhangigkeit von dem durch den Ver- 
dichter (8) erzeugten Ladeluftdruckaufbau festgelegt 40 
wird, derart, daB die EinspritzmengenvergroBerung 
verzogert um 0,1 bis 0,8 s gegenuber der Aktivierung 
des Elektro motors (9) betatigt wird. 

8. Aufladesystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Elektromotor (9) solange eingeschal- 45 
let bleibt, bis der Druck vor und nach dem zweiten Ver- 
dichter (8) gleich groB ist. 

9. Aufladesystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Einspritzmenge in Abhangigkeit von 
dem durch die Verdichter (4, 8) gemeinsam erzeugten 50 
Ladeluftdruck in der Ladeluftleitung (11) eingestellt 
wird, derart, daB das Abgas in der Beschleunigungs- 
phase unsichtbar bleibt. 

10. Aufladesystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Elektromotor (9) nach dem Erreichen 55 
eines vorbestimmten Ladeluftdrucks abgeschaltet 
wird. 

11. Aufladesystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Aktivierung des Elektromotors (9) 
verbunden mit einer Spritzbeginnverspatung des Kraft- 60 
stoffes erfolgt. 

12. Aufladesystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Aktivierung des Elektromotors (9) 
verbunden mit einer Fruhverstellung des Spritzbeginns 
des Kraftstoffcs erfolgt. 65 
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